[bookmark: _GoBack][bookmark: _Toc6558]





[bookmark: _Toc17675]山东省建筑工程智能建造技术目录
（第一版）


[bookmark: _Toc28098]前  言
根据《国务院关于支持山东深化新旧动能转换推动绿色低碳高质量发展的意见》《住房和城乡建设部等部门关于推动智能建造与建筑工业化协同发展的指导意见》《山东省人民政府办公厅关于推动城乡建设绿色发展若干措施的通知》等文件要求，结合我省建筑业体量大、工业门类齐全等优势，坚持以数字化智能建造激发产业新质生产力，针对房屋建筑和市政基础设施工程（以下简称“建筑工程”）领域，省住房城乡建设厅研究制定了《山东省建筑工程智能建造技术目录（第一版）》，推动全省建筑业工业化、数字化、绿色化转型升级，实现高质量发展。
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应用新型信息技术模拟人类的思维活动，通过提高计算机的智能化运算水平，更全面地挖掘数据价值，辅助完成各种复杂的设计任务，为建筑工程提供创造性与优化性创新方案，使设计全过程更加高效智能。基于传统建筑业大省优势，推广BIM技术“一模到底”，建立贯穿建筑全生命周期的数字化模型，整合标准化构件库，扩大标准化构件的使用范围，加大装配式建筑设计应用，形成建筑数字化模型正向设计与智能审查模式，实现降本增效，提升本质安全水平。
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此类技术适用于建筑工程全生命周期的设计。
此类技术基于高效图形引擎、轻量化图形引擎、高效数据库等模块，具备基础数据结构与算法、数学运算、建模元素、建模算法、大体量几何图形的优化存储与显示、几何造型复杂度与扩展性、BIM几何信息与非几何信息的关联等核心功能。依托工程总承包、全过程咨询等组织方式和投建营一体化的经营模式，基于BIM的全过程工程管理软件，在同一个建筑模型的基础上，集成咨询、勘察、设计、造价、施工、运维等多个阶段的数据和报建、审批、验收等流程，实现“一模到底”的建筑工程全生命周期的数字化管理。
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此类构件库适用于建筑工程BIM设计，为模型设计提供高效便利的构件资源。
此类构件库通过建立标准化、通用化构件资源库，使构件成为标准化设计、生产、运输和安装的基础单元，实现基于统一系统的跨软件平台、多用户交互操作及数据集成更新。具有符合相关BIM标准及设计需求的构件资源，具备BIM构件的管理、下载、复制、编辑，以及构件属性批量添加、赋值等功能，满足国家、省、地方BIM模型交付要求。
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此类技术适用于装配式建筑工程设计、生产、运输、安装、施工一体化全流程设计。
此类技术是通过在设计阶段充分考虑部品部件、模块制造、构件运输和现场装配的要求，结合人工智能、云计算、参数化设计等技术，实现基于制造和安装的设计。将设计成果应用于工厂生产加工，指导部品部件、模块的高效生产，以及对接现场施工管理，促进部品部件、模块的快速安装，有利于提升装配式建筑工程项目标准化设计和建造水平。
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此类技术适用于建筑工程方案设计、初步设计或施工图设计等阶段，部分设计工作自动完成。
此类技术主要结合人工智能算法、大数据、云端算力等能力，提供图纸识别建模、既有场地强排、建筑识别建模、建筑户型图智能设计、结构智能配筋、建筑标准层智能生成、电气灯具智能设计、喷淋系统智能设计、暖通风机盘管智能设计、设备选型衍生设计、管线综合智能排布、地下车位智能设计、装饰装修设计等功能，基于数据及算法驱动生成的设计场景方案为设计人员提供参考，提升设计质量和效率。
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此类软件适用于建筑工程设计过程中的多主体、多专业BIM设计协同与管理。
此类软件与目前主流的二维设计软件、三维设计软件深度集成，具有设计提资、图模会审、云端管理、轻量化浏览、在线批注等功能。软件可有效整合设计资源，准确表达设计意图，减少设计错误，允许项目团队在工程设计或文档编制过程中，随时随地做出更改或修订，修改结果会在整个项目的各个专业、各个环节中实时显示。通过BIM三维工程模型高效进行多专业协同，替代重复的人工协调与检查环节，提升整体工作质量和效率。
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此类软件适用于审查建筑工程设计文件是否符合国家、地方相关政策法规以及标准规范要求。
此类软件具有文件上传、在线查看、在线智能审查、在线批注、快速定位、出具审查意见等功能。软件基于输入的建筑工程项目设计文件，通过内置建筑、结构、电气、暖通、给排水、消防、水利等专业工程建设政策法规文件、标准条文相关审查算法，对设计文件进行自动化审查，出具审查意见，供项目单位修改完善。基于BIM的智能审查软件应实现二三维联审。
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[bookmark: _Toc16852][bookmark: _Toc21388]以新型“互联网+”的管理模式进行精细化管理，打造贯穿项目管理、招标采购、机具租赁、用工管理、装饰装修工程管理的工程建设全链条数字化管理系统，实现政府端、企业端、项目端数据资源的互通共享，构建建筑领域数字化新生态。通过完善顶层规划，统一数据标准，实现不同系统之间的互联互通，逐步打造覆盖全省的建筑产业互联网平台，实现住建领域平台全面信息化赋能。
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此类系统适用于建筑工程建造全过程的数字化管理。
此类系统融合产业链上下游资源，通过实时连接和智能匹配，对工程项目的深化设计、采购、生产、交付等各阶段各要素进行数字化整合，实现信息协同共享、工作互联互通、决策精准科学、风险智慧预控。支持多方参与、协同联动的一体化管理，高效赋能建筑工程建造全过程管理。针对工程项目，具有深化设计、招采集采、机械租赁、用工管理、智能生产、智能施工等功能，支撑建筑工程建设项目全过程各阶段业务需求的数字化协同管理，并将产生的相关数据向智慧运维传递。
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此类系统适用于建筑工程材料、设备等方面的招采服务。
[bookmark: _Toc21103]此类系统依托移动互联网、大数据、GIS、人工智能、物联网等技术，实现工程项目招标采购的一站式线上服务。具有采购计划管理、供应商寻源、招投标管理、合同管理、采购订单协同、物流管理、收验货管理、结算管理、供应商及物资管理、“产业链+金融”服务、在线交易及风控管理等功能。能够支持订单履约各参与方在线协同，实现合同、订单、发货单、验收单在线管理，利用“一物一码”实现标的物的实时监控、生产交付。
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此类系统适用于建筑工程机械、设备、器具的租赁服务。
此类系统利用移动互联网、大数据、GIS、云计算、物联网等技术，以“互联网+租赁”模式，为供需双方搭建对接桥梁，提供全流程线上租赁服务。具有融资租赁、物联智控、健康管理、维护保险、信用评价等功能模块，对线上各方进行审核，保障协作过程的可靠性。采用一站式在线租赁服务模式，实现全程跟踪管理，支持对工程机械、设备、器具的远程定位、实时监控、健康管理、智能维护。
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此类系统适用于建筑工程单位招工用工管理服务。
此类系统是利用移动互联网、大数据、人工智能等技术，建立建筑工人与工程项目单位供需平台，实现对建筑工程项目单位工人招工用工的一站式管理。包含建筑公司、劳务公司、建筑工人等信息，涵盖发布招工、工人应聘、劳动合同管理、考勤管理、记工记账、健康管理、退场管理、职业指导培训及用工信用管理等功能。
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此类系统适用于建筑工程装饰装修全过程管理。
此类系统基于移动互联网、大数据、GIS、物联网等技术，打通工程建设项目装饰装修建材、设计、生产、施工、运维等产业链上下游，实现装饰装修项目各参与方线上全流程数字化管控。涵盖既有建筑数字图纸、部品部件模型库、装配式装修部件综合信息、装修案例、工程项目全过程协同管理、质量安全控制要点及责任追溯等功能。
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应用先进的建筑施工机械和设备、无人机、建筑机器人、集成平台、监控设备、智能塔吊、传感器等智能建造装备实现自动化施工、智能化管理，对施工过程进行实时监控和数据分析，逐步实现机器代人、降本增效。基于山东省工业门类齐全、机械制造基础雄厚等优势，不断挖掘智能建造设备装备的应用场景，持续提高建造过程的智能化程度。
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[bookmark: _Toc9386][bookmark: _Toc6720]此类设备适用于建筑工程测量放线、实测实量、质量检测等场景，具有效率高、精度高、数据可追溯、易维护、无纸化测量等特点。
此类设备主要包含BIM放样机器人、三维激光扫描仪等。将设计模型导入BIM放样机器人，进行多工种、多专业、多工作区域、高精度放线测量，实现快速测量、准确定位，辅助现场完成放线。三维激光扫描仪应用激光测量、点云扫描等技术，完成墙面、地面的平整度、垂直度等数据的实测实量，特别是异形建筑、钢结构等复杂表面。
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此类装备适用于建筑工程施工现场作业。
此类装备主要基于机器人、物联网、移动互联网、人工智能等技术，通过集成控制系统、感知系统、驱动系统和机械系统等，结合工程施工工艺，以“危繁脏重”的施工作业为重点，逐步实现机器代人。具备数据采集、人机协调、自然交互、自主移动、自主学习等功能。主要包括地面抹光机器人、地面整平机器人、地砖铺贴机器人、墙板安装机器人、喷涂机器人、玻璃幕墙安装机器人、焊接机器人、混凝土打磨机器人、搬运机器人、预制构件生产机器人等。工程设计应当与机器人施工相适应，利于提高机器人工作效率。
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此类技术适用于建筑工程进度管理、土方测量、施工安全管理、施工质量检测、园林养护管理等方面。
此类技术主要是通过在同一飞行平台上搭载多个传感器，同时从垂直、倾斜等多个角度对地物进行拍摄测量，获取完整、全面地物信息，精细建模，辅助施工管理。结合工程建设项目业务需求，实现对工程安全、质量、进度、土方测量等方面的管理应用。主要包括数据采集与数据处理两大功能板块，可直观展示施工现场进度情况，进行施工过程安全行为巡检，实现场地平整、基坑开挖及填筑土方量的快速精确计算。
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此类装备适用于建筑工程项目现场施工作业场景。
此类装备是传统机械设备与计算机技术、数据处理技术、控制技术、传感器技术、网络通信技术、电力电子技术等技术的融合创新，具有感知、分析、推理、决策和控制功能。具有易操作、省人工、高效率等特征，包括智能塔吊、智能施工升降机、无人推土机、智能盾构机、智能运输车、智能碾压设备等。
[bookmark: _Toc13256][bookmark: _Toc23419][bookmark: _Toc31029][bookmark: _Toc4811][bookmark: _Toc26360][bookmark: _Toc18653][bookmark: _Toc18458][bookmark: _Toc26625][bookmark: _Toc16011][bookmark: _Toc25153]3.5智能施工装备集成平台
此类平台适用于高层、超高层等工程结构智能施工。
此类平台主要由混凝土浇筑系统、钢平台系统、支撑系统、动力及控制系统、模板系统、挂架系统、安全保障系统、缺陷评估系统等组成，采用标准化设计，可循环周转利用。平台集成多种设施设备，包括系列智能施工装备与建筑机器人、物联感知与通信设备、悬挂式布料机、水平运输设备、隔音降噪装置、设备控制与监测平台等，提供如工厂化的作业环境，实现钢筋绑扎、模架顶升、模板安装、混凝土浇筑及其他辅助工序流水作业。
[bookmark: _Toc16257][bookmark: _Toc23904][bookmark: _Toc849][bookmark: _Toc24817][bookmark: _Toc700][bookmark: _Toc21676][bookmark: _Toc23045][bookmark: _Toc1280]4 智能生产
利用新一代数字信息技术、自动化工艺和智能化装备等手段，搭建智能工厂数字化管理系统，实现钢结构、混凝土等部品部件的精益化生产。充分发挥我省制造业基础雄厚、信息化程度高的优势，持续创新混凝土模块化生产、装饰装修部品部件集成交互式生产等技术，提高预制产品全产业链智能化融合程度，逐步实现建筑产品生产过程的工业化、数字化、绿色化。
[bookmark: _Toc6509][bookmark: _Toc31205][bookmark: _Toc15449][bookmark: _Toc15790][bookmark: _Toc24945][bookmark: _Toc1043][bookmark: _Toc3137][bookmark: _Toc8310][bookmark: _Toc26694]4.1智能工厂数字化管理系统
此类系统适用于预制混凝土、钢结构、装饰装修等部品部件及定制化3D打印建筑等工厂生产的数字化管理。
此类系统深度融合5G网络通信、物联网、GIS、云边计算、数字孪生等技术，主要集成BIM设计、生产制造、供应链管理、生产计划与排程、仓储运输、人员用工等应用系统和现场工厂智能设备装配信息，实现生产计划、产品质量、车间库存、运输流程、车辆调度等管理功能，满足生产数据、资料、业务和流程的可视化，利于工厂产品生产制造的全生命周期实现数字化管控、精益化管理。
[bookmark: _Toc28790][bookmark: _Toc6465][bookmark: _Toc9929][bookmark: _Toc11542][bookmark: _Toc15894][bookmark: _Toc21599][bookmark: _Toc26124][bookmark: _Toc29082][bookmark: _Toc32275][bookmark: _Toc8782]4.2钢筋加工制作智能生产技术
此类技术适用于建筑工程钢筋半成品的加工制作。
此类技术通过对钢筋进行深化设计与数据信息的智能提取，多个系统协同配合，利用算法进行智能化排产，将钢筋半成品加工中的多种规格工具统一整合，根据半成品规格自动切换使用，实现不同规格、不同加工尺寸钢筋的自动化生产，一次性完成钢筋的定尺切断、攻丝、弯曲等作业，减少不合理浪费。具有自动化程度高、加工精度高、钢筋利用率高、作业效率高等特点。
[bookmark: _Toc21287][bookmark: _Toc15862][bookmark: _Toc2408][bookmark: _Toc20763][bookmark: _Toc14777][bookmark: _Toc9647][bookmark: _Toc27671][bookmark: _Toc8921][bookmark: _Toc28483]4.3钢结构部品部件智能生产技术
此类技术适用于建筑工程钢结构部品部件的生产。
[bookmark: _Toc9560]此类技术集成数控激光切割设备、焊接机器人、高精度变位机、组焊矫一体设备等人机交互智能装备，融合机器人控制技术、智能分析感知系统、机器视觉等高新技术，形成钢结构部品部件智能生产线，提高钢结构部品部件的生产效率和质量。在切割下料阶段可实现全无人化和智能监控；组焊矫阶段可实现全自动的翻转和在线矫正；钻锯锁阶段可采用控制软件自动识别不同工件的加工路径；总装焊接可实现围绕主轴线360度全角度翻转变位和参数化、模块化编程焊接。
[bookmark: _Toc20610][bookmark: _Toc4598][bookmark: _Toc8781][bookmark: _Toc222]4.4混凝土模块化智能生产技术
此类技术适用于建筑工程混凝土的模块化生产。
此类技术集成模具精准定位、放料精准计量、自动上下料、自动化质检等功能，提高混凝土模块单元的生产效率和质量。配备智能混凝土搅拌站系统，具有集成物料自动入库、后台自动上料等功能。配备智能化混凝土内外关键特征测量检测质检系统，实现成品各项尺寸、性能指标的自动化质检并与智能工厂数字化管理系统对接，实现混凝土生产与检测的自动化和智能化。
[bookmark: _Toc3784][bookmark: _Toc31460][bookmark: _Toc28553][bookmark: _Toc9534][bookmark: _Toc30090][bookmark: _Toc6113][bookmark: _Toc29630][bookmark: _Toc29246][bookmark: _Toc25902]4.5预制混凝土部品部件智能生产技术
此类技术适用于建筑工程预制混凝土部品部件的生产加工过程。
此类技术通过部品部件数字化模型指导自动化生产。在模具清理、脱模剂喷涂、安放钢筋网笼、混凝土成型等预制混凝土部品部件生产环节中使用智能化装备与系统；对部品部件成品应用智能化倒运系统或技术进行存放及运输；在预制混凝土部品部件中钢筋网笼的加工制作、各类型PC构件的外观尺寸等方面，做出自动化程序控制及数字化设备调整，提高预制混凝土部品部件的生产质量和效率。
[bookmark: _Toc15198][bookmark: _Toc8504][bookmark: _Toc15917][bookmark: _Toc1537][bookmark: _Toc4156][bookmark: _Toc5054][bookmark: _Toc1371][bookmark: _Toc3961][bookmark: _Toc32016][bookmark: _Toc14671]4.6装饰装修部品部件智能生产技术
此类技术适用于建筑工程装饰装修部品部件生产。
此类技术采用自主参数定义的激光切割机、数控加工中心、3D打印机、高速数码喷印生产线等高端智能装备，采用智能龙门机械手、动力滚筒、智能搬运（AGV）及传送系统，配合PLC控制系统及上位机软件等，实现零部件自动化生产。加强AI算法技术与智能装备的深度集成，提高机器人的轨迹精度和作业效率。通过制造执行系统、仓储管理系统与BIM设计系统高度集成，实现全流程信息和数据驱动。使用云边计算、GIS、物联网、数字孪生等技术，实现产品识别、任务下载、实时数据采集和产线状态监控等功能，达到系统、设备和工件的集成交互，为生产决策提供更为精准的数据支持。
[bookmark: _Toc26428][bookmark: _Toc28897][bookmark: _Toc20928][bookmark: _Toc13273][bookmark: _Toc8930][bookmark: _Toc5669][bookmark: _Toc25078][bookmark: _Toc1445]5 智能施工
利用建筑信息模型、物联网、5G网络通信和大数据等技术，实现工程管理与施工现场的有机融合。运用信息化、BIM+等方式进行建筑工程辅助设计和施工模拟，对质量、安全、环境、工期等进行分析，实现工程施工智能管理。充分发挥龙头企业的示范引领作用，通过对数字化建造、装备作业以及数字驱动装备等相关技术的集成应用，提高主要施工场景、关键施工工序的数字化覆盖率和智能化装备率，提升生产效率，提高工程管理智能化水平。
[bookmark: _Toc6047][bookmark: _Toc19017][bookmark: _Toc4029][bookmark: _Toc21453][bookmark: _Toc17628][bookmark: _Toc3941][bookmark: _Toc12656][bookmark: _Toc20423][bookmark: _Toc13684][bookmark: _Toc29608]5.1智慧工地管理系统
此类系统适用于建筑工程施工现场的数字化管理，并具备数据安全保护机制。
[bookmark: _Toc2933][bookmark: _Toc4171][bookmark: _Toc30242][bookmark: _Toc8120][bookmark: _Toc28969][bookmark: _Toc14500][bookmark: _Toc8463][bookmark: _Toc8641]此类系统依托工程施工现场，以物联网技术为核心，综合运用移动互联网、人工智能等信息技术及智能设备，将三维模型与项目管理数据相融合，提升对工程质量、安全、工期、物资、成本的管控能力。通过“赋码落图”为建筑单体设定全生命周期唯一的编码，贯穿审批、施工、验收、运维等各环节，实现项目代码、建筑单体编码“一码串联”。逐步统一数据对接标准，打造“1+16+N”的智慧工地管理体系，最终实现政府端、企业端、项目端数据互通，通过系统进行监管并发现问题，工程现场实施整改。
[bookmark: _Toc16383][bookmark: _Toc12606]5.2施工安全监测
此类技术适用于建筑工程施工过程的安全监测。
此类技术通过监测建筑工程项目施工过程中结构、基坑、边坡、高支模等安全控制参数在一定期间内的量值及变化，评估或预判安全状态，为安全风险防控提供参考。对现场人的行为、物的状态等进行可视化连续自动监测，数据对接智慧工地管理系统，进行处理、存储、分析，根据相关规范要求作出量化评价和预警，保障安全生产。
[bookmark: _Toc17370][bookmark: _Toc15870][bookmark: _Toc11339][bookmark: _Toc15078][bookmark: _Toc9408][bookmark: _Toc5582][bookmark: _Toc2736][bookmark: _Toc20064][bookmark: _Toc12447][bookmark: _Toc4256]5.3施工质量监测
此类技术适用于建筑工程施工过程的质量监测。
此类技术主要基于智能检测设备、物联网、先进检测监测技术等，对关键工序、隐蔽工程可视化追溯管理，支持远程实时查看、录屏、回放。通过实测实量智能设备的远程管理，做到施工过程中数据采集、数据处理和交互以及监测成果评估，及时输出整改报告，提高检测效率、减少人工计算、互通检测数据，对接智慧工地管理系统，进行处理、存储、分析，根据相关规范要求作出量化评价和预警。
[bookmark: _Toc21756][bookmark: _Toc21233][bookmark: _Toc1670][bookmark: _Toc21365][bookmark: _Toc1696][bookmark: _Toc25773][bookmark: _Toc764][bookmark: _Toc8756][bookmark: _Toc12670][bookmark: _Toc22]5.4施工环境监测
此类技术适用于建筑工程施工过程的环境监测。
此类技术主要以传感器为监测基础，以无线数据传输技术为通信手段，以数字化的方式对施工现场风速、风向、温度、湿度、施工噪声、施工扬尘、建筑垃圾、污水排放等环境指标数据进行实时监测、记录、统计、分析、评价和预警的监测技术。智慧工地管理平台对监测数据进行处理、存储、分析，根据相关规范要求作出量化评价和预警，提高施工过程中环境监测的质量和效率。
[bookmark: _Toc12045][bookmark: _Toc30082][bookmark: _Toc758][bookmark: _Toc15489][bookmark: _Toc3611][bookmark: _Toc27016][bookmark: _Toc4122][bookmark: _Toc10991][bookmark: _Toc5598][bookmark: _Toc1550]5.5 BIM+辅助施工组织
此类技术适用于建筑工程布置模拟、虚拟建造、辅助深化设计。
[bookmark: _Toc7329][bookmark: _Toc16984]此类技术使用BIM技术对场区内的施工部署、工期、临设、大型设备、临水临电等进行模拟比选，做到入场即施工，工序穿插合理，节约工期。利用BIM技术对模板工程、脚手架工程等进行参数化、模块化建模，优化模板、脚手架等方案，精准统计模板、脚手架等材料用量，降低项目施工措施成本。辅助复杂钢结构节点深化设计、机电与土建配合深化设计，指导项目高效施工。
[bookmark: _Toc20481][bookmark: _Toc2876][bookmark: _Toc11299][bookmark: _Toc29377][bookmark: _Toc12476][bookmark: _Toc15228][bookmark: _Toc7643]5.6 BIM+辅助专项工程施工
此类技术适用于建筑工程钢结构、机电、幕墙等专项工程的辅助施工。
此类技术将BIM模型在真实环境中进行精确定位，叠加在项目现场，清晰直观地反映钢结构、混凝土构件、幕墙复杂节点、复杂空间构成，机电安装工程排布走向，不同专业之间进行交叉碰撞检查等，为施工提供可视化的参考和指导。对施工人员进行现场交底、指导，检查验收时对比现场安装与设计模型相符性，提升现场检查验收的质量和效率。
[bookmark: _Toc5167][bookmark: _Toc32068][bookmark: _Toc28732][bookmark: _Toc27352][bookmark: _Toc5385][bookmark: _Toc10937][bookmark: _Toc17849][bookmark: _Toc28149]6 智慧运维
[bookmark: _Toc25761][bookmark: _Toc3072][bookmark: _Toc16070][bookmark: _Toc17080][bookmark: _Toc30909]通过系统对运维数据进行实时采集，引入算法学习、汇总规则，自主作出决策。基于山东省数字化程度高的优势，利用智慧运维平台，直观了解建筑物使用运行状况，完成对建筑结构的安全监测、能耗评估、管道养护等自主管理，降低人工成本，及时发现隐患、解决问题，提高运维效率，实现运维操作的标准化、自动化、智能化，确保运维系统安全可靠、操作过程可溯源，逐步形成统一、标准的智慧城市运维管理生态。
[bookmark: _Toc31478][bookmark: _Toc1157][bookmark: _Toc20792][bookmark: _Toc2243][bookmark: _Toc365][bookmark: _Toc7005][bookmark: _Toc26574]6.1基于数字孪生技术的智慧运维平台
此类平台适用于建筑工程的智慧运维管理。
此类平台基于物理空间的BIM模型底座，融合云边计算、大数据、5G网络通信等技术，采用物联网架构体系进行搭建。平台利用传感器等智能设备对空间中的静态及动态数据进行采集，将数据信息与服务资源进行统一集成管理，实现现实环境与数字空间的场景联动及健康状况预警、运维状态警示等。具备设备故障识别管理、空间孪生数据可视化展现等能力，支持多种运维管理场景搭建，能够实现建筑、市政基础设施全生命周期智慧运维管理。
[bookmark: _Toc22131][bookmark: _Toc7370][bookmark: _Toc31117][bookmark: _Toc13212][bookmark: _Toc24157][bookmark: _Toc28821][bookmark: _Toc8727][bookmark: _Toc19477][bookmark: _Toc11619]6.2建筑安全监测系统
此类系统适用于建筑工程关键构件及重要结构的安全健康监测。
此类系统通过集成传感器系统、数据采集传输系统、数据处理与分析系统、结构健康性能安全预警系统实现项目设施健康状况的实时评价，利用BIM技术将结构施工—运营全生命周期安全状态进行数字化展现，同时利用人工智能算法，实时评估结构安全。通过应用监测技术，获取建筑变形、振动、裂缝等关键参数，挖掘监测数据与安全运行的映射关系，量化评估安全运维水平，对建筑安全隐患进行预警，及时反映设施安全状态。
[bookmark: _Toc28878][bookmark: _Toc17756][bookmark: _Toc19247][bookmark: _Toc23726][bookmark: _Toc6726][bookmark: _Toc25725][bookmark: _Toc37][bookmark: _Toc13017][bookmark: _Toc32139][bookmark: _Toc25559]6.3建筑能耗监控管理系统
此类系统适用于能源设备运行情况的在线监测与动态分析。
此类系统是利用物联网、大数据、人工智能等技术，实现对供水、供电、燃气、采暖等建筑能源系统运行参数的实时监控、统计分析。通过对能源设施设备和系统的管理，提高建筑能源系统的运行效率，实现能源精细化管理。支持对重点用电区域和能源设备能耗的实时监控、告警与远程控制；支持与建筑设备能耗系统的接入，提供一站式能耗监控；支持数据的实时采集、校验、解析和储存，实现能耗数据的汇总、整合、分析，包括照明系统、空调系统能效指标及建筑运行阶段碳排放计算等。
[bookmark: _Toc1239][bookmark: _Toc6453][bookmark: _Toc26336][bookmark: _Toc7][bookmark: _Toc4087][bookmark: _Toc13300][bookmark: _Toc4306][bookmark: _Toc15171][bookmark: _Toc3974][bookmark: _Toc32234]6.4智能管养设备系统
此类系统适用于建筑工程的智能管养。
此类系统主要基于机器人、物联网、移动互联网、人工智能等技术，通过集成控制系统、感知系统、驱动系统和机械系统等，解决一些难度大、周期长、范围广的管养问题，实现建筑、市政基础设施等智能化检查、保养、维修。具备数据采集、人机协调、自然交互、自主学习等功能，主要包括智能巡检设备、智能检测设备、智能保洁设备、幕墙智能清洁设备、桥梁智能管养设备、隧道智能管养设备、城市智能管养设备等。
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